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研究成果の概要：生体の機能と形態を画像化できる高速撮像可能な蛍光 X 線 CT の基
礎・開発研究を行った。本装置は、シートビームで撮影を行うため、試料を回転する
だけで画像が得られる第 2 世代の CT 装置に類似した装置である。ファントム及び脳
固定生体試料を撮影し、本法により世界で初めて標識物質に含まれるヨウ素分布画像
を得ることに成功した（Optics letter33:2494,2008）。本研究で、実用前段階の蛍光
X 線 CT 装置を製作するための基礎技術の開発研究ができた。  
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１．研究開始当初の背景 
今日、遺伝子工学の進歩により種々の疾患
動物モデルが開発され、これらモデル動物を
用いた基礎医学的研究や新しい治療法の研
究が行われ始めている。分子イメージング技
術（動物用 PET、SPECT、MRI、光イメージン
グ）は、形態学的な変化が生じる以前の細胞
レベルでの初期病変を画像化できるため、非
常に重要な研究技術として注目されている。
放射性同位元素をラベルした化合物を投与
し機能画像を得る、古くはオートラジオグラ
フィ、最近では 3次元的に生体内の断層像が
得られる PET、SPECT は典型的な分子イメー
ジング装置である。しかし、最新の micro-PET
や micro-SPECTの空間分解能は、1mm（目標）、
0.5mm 程度で必ずしも十分とは言えず、かつ
放射性標識化合物を使用する必要がある。 
我々は、非放射性標識化合物で、SPECTと
同様な画像が得られる蛍光X線CT装置(FXCT)
を世界に先駆けて開発してきた。現在では、
生きたマウスの脳血流の画像化にも世界で
初めて成功している[Proc. SPIE 5535:380, 
2004, Nucl Instrum Meth A 548:38, 2005]。
麻酔下（１時間）の動物実験で得られたFXCT
画像の容積分解能は 0.1mm3で、従来の手法で
は到底到達できない 0.25mmの空間分解能の
画像が得られる可能性を示している。FXCTを
実用レベルの技術として使用するには、短時
間での撮影が不可欠である。そのため、開発
初期に採用した第一世代のCTのようなペン
シルビームによる撮像法ではなく、シートビ
ームで撮影を行えるFXCTの基礎研究を開始
している。 
 
２．研究の目的 
シートビームで、位置情報を検出しながら
データ収集可能な FXCT 撮像技術の予備的な
研究を、並列 3 素子半導体検出器（平成 17
年度の科学研究補助金基盤研究(B)で作製）
を用いて現在開始している。前回の研究費で
は、蛍光 X線の検出器を作製し、その素子の
特性評価、動作特性等に関する基礎的な実験
を行った。新しい素子のエネルギー分解能は
28keV で 330eV、素子間 10%のばらつきで、試
料から発生する蛍光 X線を高いエネルギー分
解能で検出するには十分であった。 
本研究では、生きたマウス等の FXCT 撮影
を実施するために不可欠な、入射シートビー
ム形状を決定するスリットシステム、検出側
のコリメータ特性に関する基礎的な検討を
行う。前回問題となっていたデータ転送に関
し、3 素子 Ge 半導体検出器から高速でデ
ータ収集できる高速エレクトロニクス
装置を購入する。また、制御及び画像再構
成のためのソフト開発を行う。これにより、
被射体の形状を短時間で予備撮影し、目的と
する断面を現在の X 線 CT のように回転のみ
で短時間で収集できる実用前段階の FXCT シ
ステムを完成させる。 
 
３．研究の方法 
蛍光 X線の検出部位に関しては、前回の研
究費で準備が整ってきている。今回は、前回
問題となっていたデータ転送に関し、3 素子
Ge 半導体検出器から高速でデータ収集
できる高速エレクトロニクス装置を購
入する。また、制御及び画像再構成のため
のソフト開発を行う。また、シートビーム形
状決定用のスリットシステムを作製する。フ
ァントムや動物実験を実施し、高感度・高精
度で生きた生体の蛍光/透過 X 線イメージン
グを短時間で行える事を実証する。さらに、
新しい撮像方式なので蛍光 X線吸収補正・定
量化アルゴリズムの開発を行う。また、蛍光
X 線 CT 画像と透過 X 線 CT 画像が同時に得ら
れるので、画像融合ソフトウェアの開発も行
う。 
 実験は、高エネルギー加速器研究機構のト
リスタン前段加速器 AR ring の放射光科学研
究施設で行う。主な機械的駆動部と蛍光 X線
検出器は、それぞれ平成 12 年度、17 年度科
学研究補助金で作製した装置を使用する。 
 
４．研究成果 
FXCTを実用レベルの技術として使用
するには、短時間での撮影が不可欠であ
る。高速撮影のために、初期に採用した
第一世代のCTのようなペンシルビーム
による撮像法でなく、第いつ二世代のCT
と同様なシートビームで撮影を行える 
FXCT技術に関する基礎研究を行った。 
先行研究で作製した蛍光X線検出用の3
素子Ge半導体検出器から、各素子のデー
タを並列で収集できる高速エレクトロ
ニクス装置を購入し、データ収集と試料
の駆動が対応して作動するためのソフ
トウェアを開発した。また、最適な入射
シートビームを作るためのスリットを
作製し、シートビーム形状について検討
した。さらに高速エレクトロニクス装置
の特性をさらに高めるための検討（制御
ソフトの改良）を行った。 
本装置でファントム（図 1）及び脳固
定生体試料（図 2）を撮影し、シートビ
ーム法により世界で初めて標識物質に
含まれるヨウ素分布画像を得ることに
成功した（Optics letter33:2494,2008）。
マウス脳血流画像は、ペンシルビームで
得られた画像と非常に類似していた。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図１ ファントムの再構成画像 
濃度 0.05, 0.1, 0.2mg/ml の 
ヨウ素溶液が明瞭に弁別されて 
いる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 2 正常マウスの脳の再構成画像 
 非放射性の脳血流製剤 I-127 IMP による 
正常脳血流動態が検出できた。皮質と 
基底核が高血流状態を示している。 
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本研究で、実用前段階の蛍光 X 線 CT
装置を製作するための基礎技術、制御系
及び画像再構成を行うソフトウェア作
成の基礎的な開発研究ができた。 
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